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L' invention a trait a un precede de microphetolithogra- 
phie a haute resolution de traits, ou l'on depose but un 

- substrat plan a graver en surface une couche mince d'une re- 
sine photosensible, on insole la resine svec une lumiere 

5 ectinique suivant un motif contraste issu d'une petronns, 
on developpe la resine insolee pour nettre a nu le substrat 
selon le notif, et on grave le substrat portent la resins 
developpee. 

Le problene de la r6solution des traits, ou finesse du 

10 motif 4 graver, se pose avec acuite dans la fabrication des 
circuits integree a bsute deneite, le resolution definissant 
finalenent les dimensions ninimsles du motif sur le substrat. 
On salt qu'un motif rassemble un grand nombre de compesants 
unitaires pour eonstitusr un circuit integr* complet, et que 

15 ce motif est repete une multiplicity de fois sur un mime 
substrat de silicium, qui sera ensuite d6coup* en elements 
comport ant cbacun un circuit integre complet, de faqon 4 
fsbriquer en parallele une multiplicity de circuits int4gr4s 
qui subissent dans le meme temps et les mimes conditions les 

20 differentes sequences d' operations de fabrication qui se 

succddent. La plupart de cee sequences comportent la miss en 
piece d'une resine photosensible, 1' insolation de la reeine 
4 travere un masque comportent un motif determin4, r4p4t4 
une multiplicity de fois, pour cheque sequence, le d4velop- 

25 pement de la rfcsine, puis une phase de trait ement de surfa- 
ce des parties de eubstrat de silicium miees 4 nu per le 
dfeveloppement. 

11 est Evident que le resolution du notif report4 sup 
le substrat de silicium ne peut Stre qu ' inf 4rieure 4 cells 

30 du masque utilise dans la sequence. 

Le fabrication des masques utilises commence de facon 
classique par une realisation a tr4s grande echelle du motif, 
manuellement, au coordinatographe , ou avec des tables tra- 
cantes commandees par ordiDateur. Le motif 4 trie grande 

35 echelle est ensuite reduit au banc photographique pour obte- 
nir une patronne primaire avec un motif eyant une dimension 
transvereale de quelquee centimetres. Cette patronne primai- 
re est utilisee Eur un photorepeteur qui eat equip* d'un 


2474708 


objectif capable de reduire le motif A quelquea millimetres 
de dimensions transvereales , tel qu'il sera report* sur le 
masque. Comme le grain deB emulsions photographiquea classi- 
ques ne permet pas la resolution necessaire, ie masque est 
5 constitu* A partir d'un substrat forme d'une lame de verre f 
de quelquee millimetres d'fipaisseur couramment, recouverte 
eur une face d'un film, g&ieralement de chrome ou d'oxyde 
ferrique, ayant des epaisseurs classiquement de 90 et 150 nm 
respect ivement environ. On depose sur ce film une couche 

10 mince et rSguliere de reeine photosensible, cette r6sine 
ayant la propriety de subir, par insolation par une lumiire 
actinique, des modifications de solubilite dans des agents 
d'attaque dits agents de developpement. On utilise des lysi- 
nes negatives qui deviennent insoluble* par insolation, ou 

15 des resines dites positives , qui deviennent solubles aprie 
insolation dans un agent de developpement convenable. AprAa 
insolation et developpement de la resine, en gravant les 
substrate, on fait disparaitre le film Ik oil la rAsine a 
et£ dissoute au developpement. 

20 La resolution que I'on pent obtenir par cette reduction 

finale est alors limitee par les qualitfis optiques de l'ima- 
ge d' insolation, e'est-a-dire essentiellement par la preci- 
sion de mise au point de cette image dans la couche de re- 
sine photosensible, et par les phenomenes de diffraction. 

25 La mise au point est fonction de la coincidence de l' image 
formfie par I'objectif et de la couche photosensible, • et de 
la profondeur de champ, de l'objectif, dependent de l'ouver- 
ture de celui-ci. Les qualiteS optiques de l'objectif, et 
la precision mecanique du photorepeteur sont susceptibles 

30 de perfectionnemente technologiques. sans limites definiea. 
Par centre les phenomenes de diffraction viennent apporter 
des limitations physiquement infrancbissablee A la resolu- 
tion. On sait en effet qu'en raison de la nature ondulatoi- 
re de la lumiire, 1 'image geometriquement parf ait e d'un 

35 point est constitute par un systeme de f ranges concentri- 
quee, dont 1' intensity decroit avec la croissance du rayon. 
Comme 1' insolation de la couche photosensible demande une 
certaine densite lumineuse, I'image d'un point sera traduite 
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par une tache dont le rayon est proportionncl & la longueur 
d'onde lumineuae, et au sinus da 1' angle d'ouverture da 
l'obdectif. Dans 1'fetat actuel de la technique, an utiliaant 
une eouroe constitute par un arc au mercure avec dea lon- 
5 gueura d ( onde entre 375 at 425 nm, et compte tenu dea ouver- 
turaa d'objectif rfealisablea et utiliaablea avec lea euba- 
trata, on ne pent obtenir des resolutions meilleurea qua 
0,8 urn, et encore lea photorepeteurs capablea da rAalieer 
ces performances sont des appareils extremement coflteux en 
10 raison des qualites optiques et oecaniques nficessairea. En 
outre le champ d' image est de l'ordre de 2 mm de diamitre. 
Lea limitea de rfeeolution duea aux longueura d^nda lumi- 
neuee ont 6tt mises en Evidence de longue data en technique 
de microscopic • 

15 Aussi, pour obtenir des resolutions superieures, on 

s^est tournfi vers des techniques d£riv*es de la microscopie 
eiectronique, qui permet des resolutions de plusieura ordraa 
de grandeur plus £lev*e. L'insolation eiectronique eat obr 
tenue par balayage siquentiel de la surface da r6aine, avec 

20 modulation conjointe du faisceau, et necessite l'enregistre- 
ment d'un programme adfequat- On doit ividemment opirer en 
vide eieve, dans dea conditiona oti lea degazages aont tr*e 
faiblea. l f appareillage & mettre en oeuvre eat complexa at 
trie onereux, ne peut Stre mia dana toutes lea mains f et da 

25 plus les operations sont relativement longues. On opire 
pratiquement toujours directement sur la pastille de aili- 
cium pour ne pas perdre la resolution en contra typage op- 
tique* 

En technique de microscopie optique, on sait ameiiorer 
30 le pouvoir de reaolution en utilisant deB objectife A im- 
mersion, oti l'espace entre la surface frontale da l'objao- 
tif et l 1 ob Jet eat occupe par une goutte d'une hulle trans- 
parente d'indice superieur a 1 •unite, et de preference voi- 
sin de celui de la lentille frontale de l'objectif. Comma , 
35 la Vitesse de propagation de la lumiire dsns un milieu 
d f indice superieur & 1' unite est reduite par rapport & la 
ceierite de la lumiere dans le vide en proportion de la 
valeur de I'indice, la longueur d'onde est reduite dans le 
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ingme rapport. Par ailleurs, l'ouverture de l^bjectif est 
augmentSe A m§me vergence. En consequence le diamitre de la 
tache de diffraction est riduit. 

Pour le technicien de la microphotolithographie, la 
5 transposition dee techniques d'objectif A immersion A sa 
propre technique paraissait presenter, pour des promesses 
de performances tree inf 6rieuree A celles de l'insolatioa 
Slectronique^des difficultAs considerables li*es a 1 'utili- 
sation d'huile au contact de la r^Bine photosensible. En 

10 effet on pouvait presumer que lee r6eines photos ens ibles 
utilisAes en microphotolithographie seraient attaqu6ee par 
l^uile susceptible de diffuser dans la rfesine avant la 
polymerisation produite par l 1 insolation et de modifier 
l'^paisseur de la couche et les conditions de polym6risa- 

15 tion. II est d'ailleurs recommande expreesement d'61iminer 
toute trace d'huile sur les substrata avant de mettre en 
place la couche de resine photosensible. Par ailleurs, le 
developpement de la rfeeine aprAs insolation necessite, pour 
garder la resolution du motif, ^utilisation d'agents da 

20 developpements tres purs, dans des conditions de dur6e pre- 
cises, et la presence de film d'huile sur la resine doit 
affecter la purete de l 1 agent et la ritesse de dissolution. 

La Demenderesse a estime que le gain de resolution A 
attendre de la transposition des techniques d' immersion 

25 d'obdectif A la microphotolithographie pouvait, en raison 
des economies de temps et de coflt de production de masques 
que les processus d* insolation optiques permettent de r*a- 
liser, et compte tenu des contraintes que 1" insolation 61eo- 
tronique entraine, Justifier une etude approfondie des so- 

30 lutione que l'on pouvait apporter au problime, et dee avan- 
tages reels qu'apportaient ces solutions* 

En consequence, 1* invention propose un proc6de de 
microphotolithographie A heute resolution, oik 1' on depose 
but un substrat plan A graver chimiquement en surface une 

35 couche mince d'une resine photosensible, on insole la resine 
avec de la lumiere actinique suivant un motif contrast 6 
issu d'une patronne, la lumiere traversant au moins un mi- 
lieu optique homogene entre une surface d 1 entree et une 
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surface de sorti. dans aon tra d et cptique entr. petronn. 
et coucbe de rtoix pbotosensible, on developp. la resin, 
pour mettr. a nu le subatrat suivant le motif et on grav. 
1. subatrat portant la resine developpee, carecterise en 
c. qu. le milieu optique, dont la surface d. sortie est au 
contact de la coucbe de resine, etant constitue pax un. 
null, connue pour etre utilise* confinement av.c un ob- 
dectif de microscope a immersion, on plong. le substrat 
recouvsrt quelques secondes dans un solvent cboisi pen 
agressif pour la resine, avant le developpe.ent. 

La Demanderesse a constate que, contrairement aux mi- 
sea en garue faites par les f ourniaeeurs de rfcsines pboto- 
sensibles prevues pour la micropbotolitbograpbi.. la cou- 
cbe d. reaine prepare* dana des conditions precise, auivant 
le. prescriptions claasiques n. subissait eucun. 
tion nuisible a la qualite de 1' image au contact de. bull., 
xournies pour Stre utilisees confinement avec le. obj^c- 
tif. de microscope, a immersion, au moins P-*-»J- 
necessair. a l'insolation d'un masque a multiplicity d. 
motif. repet4s. Par ailleurs, le solvent, dan. le. quel- 
que. .econde. ou le substrat y est immerge, enlive tout, 
trace d'nuile sur la coucbe de resine pbotosensibl., .an. 
aV*aquer d. facon decelable la re.ine, au moin. la ou .11. 
a fete inaolee, en sorts que le development classique qui 
suit a'opire normal emeat. 

Les solvents prefers sont les alcools etbylique .t 
isopropylique pour les resines aegativee. et tricbloro- 
trifluorethylene connu sous les noms de marque freon 113 
ou flugene 113, pour les resines positives. 

Pour executer une reduction a ecbelle donna. , on di.- 
po.e de part et d' autre d'un objectif 4 im-er.ion 4 ax. 
vertical, et dan. des plans conjugues obft et image 1. 
pstronne et la coucbe de resine, celle-ei en de.sou. d. 
la face frontale de 1'obfctif , le subatrat formant fond 
d'une cuve ou est places l'buile avec un niveau tel qu. 1. 
face frontale de 1'obf ctif, mouillee, constitue fac. 
d'entree de l'huile. 

Pour former sur le substrat une multiplicity de motif. 
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rep*t6e, on sffsctue une multiplied d'insolationa succes- 
ses, avec deplacement du substrat entre cheque inaola- 
tion« 

On pent operer des duplications par contact en formant 
un. lame d'huile entre patronne et couche de r6sins photo- 
eeneible. Lea faces d'entree et de eortie de la lame d'hni- 
le sont constitueea respectivement par la patronne et la 
couche de rlsine. En effet, la degradation de la resolu- 
tion au cours d'une duplication par contact provient de la 
zone de penonftre correapondant dana la couche photoeensible 
aux transitions entre psrties opaques et clairee de la 
patronne. La presence de la lams d'huils, dont l'indics est 
voisin de celui de la lane de verre, diminue coneid6rabla- 
aent les reflexions multiples entre lane de verre et cou- 
che pbotoeensible, ainsi que celles qui prennent nsisssnce 
dans la lane de verre elle-meme. La zone de penostors, 
creee par la combinaiaon des diffractions des reflexions 
multiples et par les transitions de la patronne, a una .ori- 
gin, analogue aux tachea de diffraction dee images donneee 

par les objeetifs. 

Le B caracteristiques et avantages de 1' invention res- 
eortiront d'ailleurs de la description qui va auivre, k 
titre d'exemple, en reference aux deasina annexfes dans 

lesquele t , , . 

la figure 1 represente un photoripeteur adapts' a tra- 

vailler par immersion ; 

la figure 2A represente, a echell* agrandis, la cuvs 

a immersion | • ' 

la figure 2B est une vue a plus grande echelle de 

l'objectif travaillant en immersion ; 

la figure 3 est une coupe tree agrandie d' insolation 

de contact en immersion. 

. Belon la forme de realisation choisie et representee 
figures 1, 2k et 2B, le photore P eteur 1 dans son ensemble, 
comporte de facon classique une lanterns 2 equip6e d'uns 
lamps a arc au mercure 2a et d'un condenaeur 3, et regies 
ds telle aorte que 1 • eclair ement du plan de support 4 soit 
sensiblement uniforms. Le support 4 est perce d'un trou 
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central, et uns patronne primaire 5, portant un notif nega- 
tif a echelle donnee du motif a graver, est placee aur ce 
support 4. Un objectif 6 est dispose a l'extremite d'une 
cbambre 6a en deaaoua du support 4, et en alignement verti- 
cal. Une platine 7, deplacable dans une direction horison- 
tale par rapport A un chariot 8, est disposes en dessous de 
l'objectif 6. Le chariot 8 est lui-mSme deplacable dans une 
direction horisontale orthogonale a la direction de depla- 
cement de la platine 7 par rapport a un Bode 9. Sur la 
plstins 7 est posee une cuve 10 dont on voit mieux la struc- 
ture sur la figure 2k. Cette cuve 10 a la forme d'une bot- 
te parallelepipedique, avec sa face verticale avant (vue 
selon la figure) ouverte, et dans sa face auperieure un 
evidement rectangulaire laisaant un rebord aur trois cotes, 
15 dans lequel pent s' engager l'obdectif 6. La surface inf*- 
rieur© 10s du rebord est bien dresses et parallels A la 
baae de la" cuve, et comports une gorge 10b communiquant 
avec une tetine 10c. pour le raccordement d'une source de 
depression. Un substrst A grevsr 11 est plsqus par la peri- 
20 pherie de sa face A graver centre la surface inferieuxe 
10a du rebord de cuve, aoua l'effet de la depression dans 
la"gorge 10b. Ls f see A graver du substrat recouverte 
d'une coucne de resins photos ens ibis, forms ainsi le fond 
de la cuve 10, dans une position selon l'axe vertical bien 
25 precise st reproductible. Dans la cuve on a place de 1 'hul- 
ls qui possdds un indice de refraction trAs voiein ds ce- 
lui de ls lentille frontale 6b de l'objjsctif 6 f et qui est 
utilisee pour travailler avec un objectif de microscops A 
immersion, en quantite suffiaante pour que la lentille 6b 
30 soit mouillee. En fsit Is distance entre eurfsce frontale 
de l'objectif 6 et substrat 11 est de l'ordre du disieme 
de millimetre, de aorte que l'huile est maintenue sur ls 
bord avant du substrat 11 par tension superf icielle , et ne 
s'fecoule pas par la face avant ouverte de la cuve 10. 

La lentille frontale 6b est determines pour travail- 
ler en immersion ; son plan image dans un milisu d' Indies 
egal A 1 'indice de cette lentille, est conjugue du plan 
objst d6fini par la patronne 5 pour donner un rapport As 
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reduction fix* (de I'ordre de 20). On rappelle que seule la 
courbure de la face d'entrSe de cette lentille 6b eat dfeter- 
minante, etant donnfi que ai physiquement sa face de aortie 
est en retrait du plan image, optiquement elle eat repous- 
5 s£e par l'huile d' immersion jusqu'i ce plan image. 

L f ensemble constitufi par la lanterne 2, le support 4 
et l'obdectif 6 & l'extrknitfe de la chambre 6a pent coulia- 
8er verticalement par rapport an socle 9 de maniere A ri- 
gler la mise au point de 1' image dans la couche de rSsine 

10 photosensible qui recouvre le substrat 11. La mise au point, 
de faqon classique, est d'abord dfegrossie par visfee micros- 
copique sur un substrat t6moin f - le microscope (non reprfi- 
sent6) fetant situfi sous la platine 7. Puis on affine cette 
mise au point sur un substrat d'essai que I'on insole en 

15 plusieurs emplacements, par dfeplacement de la platine 7, en 
faisant verier A cheque fois, par increments connua, la 
distance de la surface frontale de la lentille 6b au subs- 
trat. AprAs dfrireloppement de la risine photosensible inBO- 
lfee et gravure du substrat, l'examen sous microacope du 

20 substrat permet de prSciser la distance frontale qui con- 
vient le mieux. 

Les substrata utilisfis sont dee lames de verre avea 
une face A poli optique recouverte par pulverisation ou 
Evaporation sous vide, d'une couche de chrome mfrtallique 

25 d 1 environ 90 nm d'&paisseur, ou d*une couche d'oxyde ferri- 
que d 1 environ 150 nm d'Epaisseur. On pent trouver de tele 
substrata dans le commerce sous les marqueB Balzer 3t 
• B.W.E. pour les masques au chrome, et sous les marques 
B.M.E. et Mettler optique pour les maaques A I'oxyde de 

30 fer. Toutefois ces substrata du commerce sont prfevus pour 
la microlithographie classique. Au cours dee esBais de mise 
au point de la prfieente invention, on a pu amfcliorer la 
prAciaion dee masques en fabriquant A la demande des subs- 
trats A partir de lamea de verre choisies avec un coeffi- 

35 cient de dilatation faible, et une Epaisseur telle que la 
planiitfi de la face polie eoit rigoureuse. 

Les substrata, convenablement nettoyAs de faqon classi- 
que, sont recouverte d f une couche de rfeeine photosensible 
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barque Shippley, Kodak ou Hunt Chemical) par un proceaaua 
egElement classique. On depose une quantite determinee da 
resine convenablement diluee au centre du aubptrat, et on 
etale la resine par cettrifugation, la vitesae de rotation 
5 de la centrifugeuee etant reglee pour obtenir l'epalaaeur 
deairee, apree sechage et etuvage. L'epaisseur aouhaitable 
eat de l'ordre de 150 a 400 nm, contr81ee par la teinte 
aoua laquelle apparalt la couche de reeine. 

Le aubatrat recouvert est alora place dans la cuve 10, 

10 comme il a ete explique precedemment. Bien entendn il eat 
fixe en position precise dans cette cure, elle-mfime fixee 
sur la platine 7, de maniere a pouvoir placer avec la pre- 
cision necessaire, par action sur lea commandos de deplace- 
ment 7a et 8a agissant aur des vis micrometriques, un em- 

15 placement determine du substrat dana l'axe opt i que de l'ob- 
Jectif 6, en alignement avec la patronne 5. On met en pla- 
ce l'huile d' immersion. On pratique une insolation, en de- 
masquant la lampe 2a de la lanterne 2 pendant une duree 
d f insolation determinee par dea essais prealables. 8i le 

20 masque est destine a la fabrication d'une multiplicite de 
circuits integree par decoupage d'une lame de ailicium, on 
deplace le substrat d'un pas, et on execute une nouvelle 
insolation, et 1» operation est repetee Juequ'a ineolation 
de tous les motifs necessaires. Bien entendu, en raison dea 

25 precisions necessaires, l f entralnement des vis micrometri- 
ques sera effectue avec dos moteurs pas a pas (non repre- 
sentee), avec 6ventuellement un contrGle par interf erome- 
trie laser* 

Apres insolation, le substrat est enleve de la cuve, 
30 et apres egouttage de 1 'execs d'huile entrainee, est plong* 
dans un solvent peu agressif pour la resine pendant troia 
secondes envircn, puis retire. Pour une resine negative le 
solvant eat de I'alcool ethylique pur ou de l'alcool iao- 
propylique. Pour une resine positive le eolvant e8t du 
35 trichlorotrifluorethane (Freon 113 ou Plugene 113). 

On notera que le solvant utilise est tree mobile et trie 
volatil, de sorte que 1 1 elimination dea tracea d'huile eat 
possible en une durSe aussi courte, et que le solvant 
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B'elimine de lui-m§me trds rapidement. Par ailleura, le 
fluorocerbone utilise eat done d'un pouvoir aolvant relati- 
vement nodirS, de eorte que la r6aine non insolee est in- 
tacte, et lea parties insolaestres faiblement attaqueea, et 
5 que lea opirationa de developpement ultfirieurea ne sont 
pratiquement paa modif iees par rapport k un developpement 
apris insolation claaaique. D'ailleura lea conditions pre- 
cises de developpement seront determinfcea par dee easaia 
prealablea, comma il est de rigle pour tons les travaux de 

10 precision pour tenir compte des particularity dea lots de 
resins, notamment. 

Apris developpement, le depSt m&tallique eat enlevi 
par dissolution chimique dans un bain de gravure acide 
claasique, aux endroits ce d£p8t a 6ti mis 4 xra par 

15 dissolution de la lysine soluble aprAs insolation* 

L" insolation avec objectif immerg6 ameiiore la resolu- 
tion des motifs gravis, d'abord en raiaon de la reduction 
du diamAtre de la tache de diffraction dans l f image,, qui . 
correapond A un point de l^objet, obtenue par la reduction., 

20 dana le rapport de l 1 indice de I'huile d'immeraion, de la 
longueur d'onde du rayonnement d* insolation, et par 1* aug- 
mentation apparente de l^uverture de l/ob^ectif due A la 
refraction dana le milieu optique constitue par I'huile 
entre la face frontale de l'objectif et la surface de la 

2? couche de reaine photos ens ible. En second lieu, I'huile est 
choisie pour avoir un indice de refraction sensiblement 
egal A celui du verra qui conatitue la lentille frontale 6b 
de l'objectif, et 1" indice de la reaine photoaensible est 
pen different de 1* indice de l f huile, de sorts que les rA~ 

30 flexions A 1' interface lentille /huile aont pratiquement 
supprimees, et les reflexions A 1' interface huile/resine 
sont fortement attenueea par rapport aux reflexions A un 
interface air/reaine. Lea reflexione aux int erf acea sont 
cause damages paraaites que 1 'utilisation d'huile d'immer- 

35 sion selon 1 'invention fait sensiblement disparaltre.Enf in, 
dee variations d'epaisseur de la couche de reaine n'intro- 
duisent pas d'erreur de mise eu point, etant donne que les 
indices de la reaine et de I'huile sont voieins, de sorts 
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qu'une irregulorite d'epaisseur de resine ne modifie pas 
le trajet optique. 

L' amelioration de resolution due a la disparition 
presque complete deB reflexions aux interfaces entre mi- 
5 lieux optiques, et dans une certaine mesure A la reduction 
du diamitre de la tache de diffraction, amelioration appor- 
t6e par la technique d 1 immersion decrite, est applicable k 
1* insolation par contact suivant la representation de la 
figure 3. Une patronne secondaire constitute par un sube- 

10 trat gray* comportant une lame de verre 20 recouverte d f un 
d6p8t mfitallique 20a, elimin6 par endroits par gravure, eat 
pos6e but un substrat vierge avec une lame de verre 21 et 
un d6p8t mfetallique continu 21a, recouvert d'une couche 22 
da r Seine photos ens ible. Une lame 23 d'fauile d' immersion 

15 est ins 6r6a entre patronne eecondaire 20 et substrat vier- 
ge 21. L 1 insolation £ travers la patronne 20 est effectuie 
en lumiire actinique sensiblement parallile, noraalement 
aux plans des substrata. On notera que l'epaisseur de la 
lame d*huile 23 est diterminee par I'equilibre entre lea 

20 forces de pesanteur exercee sur la patronne 20, et les for- 
ces de tensions superficielles & la p6riph6rie de la lama 
d'huile. Le masque obtenu apris developpement de la resine 
22 et gravure du d6p8t 21a reprodult en negatif ou positif» 
selon la resine utilisfee, avec une excellente resolution, 

25 le motif grave sur la patronne secondaire. II est facila 
et rapide d^btenir plusieurs exemplaires du m8me masque I 
partir d'une patronne eecondaire unique. 

On remarquera qu'en microphotolithographie optiqua 
classique, la duplication des masques par contact antral- 

30 nait une perte sensible de resolution, et que la micro- 
photolithographie electronique ne permet pas la duplica- 
tion. 

La meilleure resolution obtenue par microphotolitho- 
graphie classique optique est d 1 environ 0,8 micrometre sur 
35 un motif de 2 millimetres de diamfetre. D'ores et diji, la 
microphotolithographie optique avec objectif immergfc permet 
d'obtenir une resolution meilleure que 0,5 micromitre sur 
un motif de 4 mm de diametre, et des essais en coura avac 
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un objectif de plus grande dimension promettent une resolu- 
tion de 0,25 micrometre but un motif de 8 millimetres de 
diametre, et 0,5 micrometre but 14 mm. 

Par ailleurs, la gravure des pastilles de silicium qui 
5 constituent lee circuits integr6s, lorsqu'elle eBt faite . 
aprds insolation par contact & travera un masque, utilise 
lea mfimeB rfisines photosensibles que la gravure dee mas- 
ques, de Borte que 1" insolation et le developpement de la 
resine sont identiques aux operations correspondantes dfe- 

10 crites ci-dessus, et que 1' insolation avec immersion est 
applicable directement, pour apporter le gain de reaolu- 
tion correspondent. II serait peu utile d'amSliorer la 
resolution des masques si 1 •utilisation des masques doit 
f aire perdre une bonne partie du gain de resolution obtenu 

15 but ces masques* 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux exem- 
ples d6crits, mais en embrasse toutes les variantes d' exe- 
cution. Notamment lea procSdes de microphotolithographie 
sont applicables- cheque fois qu'il est ngcessaire de rfeali- 

20 ser des motifs a haute resolution. Par ailleurs l'epaisseur 
des films a graver peut, dans certaines applications, des- 
cendre Jusqu'a 10 nm (gravure de rSaiatance par exemple) 
ou au contraire atteindre plusieurs micrometres. 

II paraitra evident a l'homme du m6tier que la gravu- 

25 re de filma relativement fepaia Bera de pr6f 6rence eff ee- 
tu£e par gravure. ionique, pour ne pas avoir de perte de 
resolution par l'attaque des f lanes que produit la gravure 
chimique (sous gravure). Ceci n'entre d'ailleurs dans le 
cadre de la presente invention que dans la mesure a&.l'ut- 

30 lioration de resolution obtenue oblige & recourir a la 

gravure ionique a partir d'epaisseurs de films plus faibles 
qu'avee une microphotolithographie classique. 
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HE7EKDICATI0KS 
1. Froced* de micropaotolithographie & haute resolution 
de traits, l'on depose sur un substrat plan* & graver en 
surface une couche mince d'une rSsine photosensible, on 
5 insole la resine avec de la lumifcre actinique suivant un 
motif contrast* issu d'une petronne, la lumiire traversant 
au moine un milieu optique homogene entre une surface d' en- 
tree et une surface de sortie dans son trajet optique entre 
petronne et couche de resine photosensible, on dfeveloppe 

10 la rfsine pour mettre a nu le substrat suivant le motif et 
on grave le substrat portant la resine d£veloppfce, carac- 
teris* en ce que le milieu optique, dont la surface de 
sortie est au contact de la couche de rSsine, fetant coneti- 
tu4 par une huile connue pour fitre utilisee condointemcnt 

15 avec un objectif de microscope a immersion, on plonge le 

substrat recouvert quelques secondes dans un solvent choisi 
peu agressif pour la resine, avant le developpement. 

2. Procedfe suivant la revendication 1, oii la resine 
photosensible est du type dit nfegatif , caracteris* en ce 

20 que ledit solvant est choisi dans Icb alcools ethylique et 
isopropylique. 

3. ProcSdfi suivant la revendication 1, o* la resine 
photosensible est du type dit poeitif , caractiris* en ce 
que ledit solvant choisi est un trichlorotrifluor6thane. 

25 ^. Procfedfe suivant l'une quelconque des revendication* 

1 6 3, oil l'on op^re une insolation per projection avec une 
echelle de reduction donnSe en disposant, de part et d* au- 
tre d'un objectif de microphotolithographie k axe optique 
vertical, et dans des plans condugufis objet et image res- 

JO pectivement la patronne et la couche de resine photosensi- 
ble avec cette derniere en dessous de la face frontale de 
l'objectif, caracterise en ce que ladite huile est disposie 
dans une cuve avec un fond constituS par le substrat, avec 
un niveau tel que la surface frontale mouillSe de l'objec- 

35 tif, adapts d 1' immersion, constitue face d' entree de 
1 'huile. 

5. Proc6d6 suivant la revendication 4, pour la gravure 
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d .un substret suivant una multiplicity de motifs reputes, 
caracterise en ce que l'on effectue une multiplicity d'in- 
solations successives, svec deplaceaent du substrat entre 
chaque insolation. 

5 6. ProcSde suivant l'une quelconque dss revendicationa 

1 a 3, ou l'on opere une insolation pap contact en poaant 
une patronne a echelle 1 sup la couche de resins photo- 
eensible, caracteriae en ce qu'on forme entre patronne et 

• couche photosensible une lame de ladite huile, en aorte de 
10 mouiller la patronne suivant sa face d' entree et la couche 
photosensible suivant sa face de sortie. 

7. ProcedS suivant une quelconque des revendicationa 
14 6, caracUriae en ce que le substrat eat une lame de 
verre portent sur sa surfaoe d graver un film d'un mater 

15 riau metallique d'une fepaiseeur comprise entre 10 et 200 nm 

8. Precede suivant la revendication 7, caractfirise en 
ee que le nateriau metallique est choisi dans le groups 
conprenant le chrome metal et l'osyde ferrique. 

9. Procid* suivant une quelconque des revendicationa 
20 1 A 8, caracteriae en ce que la couche de rSsine photo- 
sensible a une epaiseeur comprise entre 150 et 300 mm. 
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